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(57) Abstract: The invention concerns an electronic and mechan- 
ical device incorporated in watches and wrist bands enabling dou- 
ble worldwide representation of solar calendar and phases of the 
moon. The first, pictured on a circular LCD display panel, dis- 
plays all year round, the day and night evolution at standard time 
or winter time; the second, digitally displayed, only the standard 
sunset time. The mechanical part adapts the phases of the moon to 
the two hemispheres. 

(57) Abr^g^ : Dispositif electronique et mecanique integre dans 
les montres et bracelets permettant une double representation k 
I'echelle planetaire des eph6m6rides solaircs et phases lunaires. 
La premiere, iniag6e sur ecran LCD circulaire, presente, tout au 
long de Tannee, revolution de la nuit et du jour ^ I'heure solaire 
ou legale ; la deuxi^me, ^ affichage digital, I'horaire 16gal des 
couchers de soleil seulement. La partie mecanique adapte les 
phases de I une aux deux h^misph^es. 
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EPHEMERIDES SOLAIRES 
ET PHASES DE LUNE SUR LES MONTRES 
A L'ECHELLE PLANETAIRE 



DESCRIPTION 

La premiere importante realisation horlogere date de 1301, eUe est Toeuvre du 
chanoine Etienne Musique. Cette grande horloge de la cathedrale de Beauvais 
visualise deja les phases de lune qui aident dans le choix des chants reHgieux. 
Dans cette meme cathedrale, cinq siecles plus tard, un ingenieur, Lucien Verite, 
5 acheve en 1868 une horloge astronomique avec Tassemblage de 90.000 pieces 
pour 68 automates et 52 cadrans dont 2 pour les levers et couchers de soleil et un 
autre pour les phases de lune. Ces deux horloges fonctionnent toujours et 
continuent d'hnpressionner fideles et visitexxrs. Plus proches de nous, la « Calibre 
89 » de Patek Philippe indique les levers et couchers de soleil parmi 32 autres 
10 compHcations, la derniere, « Star Caliber 2000 » intdgre six nouvelles inventions 
et determine mecaniquement couchers et levers de soleil ainsi que les phases et 
Torbite lunaire. Elle est produite a vingt exemplaires en cinq jeux de quatre 
montres. 

II y a toujours eu sur le marche des montres astronomiques solaires et lunaires. 
15 Mais autant, il est facile de maitriser les phases de lune, autant TextrSme 
complexite des ephem6rides solaires n'a pas encore trouve de solution mecanique 
ou meme electronique satisfaisante. 

La presente invention consiste a integrer dans toute montre, meme les plus 
luxueuses et reticentes aux manipulations digitales, un rien d' electronique afin 

20 de visuaHser tous les couchers et levers de soleil, sur la terre entiere, sans le 
moindre chifFre a Tappui. La premiere solution, imagee, consiste en un ecran 
circulaire LCD situe sur le pourtour d'un cadran de 24 heures sur lequel, au fur 
et a mesure du deroulement des saisons, une image de la nuit se developpe entre 
rhoraire du coucher de soleil et celui du lever. La deuxieme solution, derives de 

25 la premiere, consiste a visualiser sur le guichet (2) imiquement Theure digitals 
des couchers de soleil. 

En ce qm concerne les phases lunaires valables pour les deux hemispheres, c'est 
une complication supplementaire ajoutee au brevet fr.2.790.564 qui per met cette 
performance. 

30 La technique qvd permet au microprocesseur de placer, joxir apres jour, dans les 
Umites programmees, Timage de la nuit a Theure solaire releve d'un systeme qui 
prend en compte deux parametres * le symbole d'un parallele 60''N et le symbole 
du jour sur le dateur (l.l). Ces detix donnees impUquent automatiquement une 
troisieme qui est Thoraire du coucher de soleil ce jour sur cette latitude, a Theure 

35 solaire, horaire valable pour des siecles. Le tableau des couchers de soleil sur 
trois paralleles a ete reaUse d'apres les releves du Bureau des Longitudes de 
rObservatoire de Paris fonde en 1794, La premiere et quatrieme colonne 
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presentent, a partir du premier janvier, les jours tout au long de Tannee qui 
correspondent a des avancees de 5mn de Thoraire <^u coucher de soleil. Le de 
la latitude est choisi et peut etre variable selon le choix des horlogers. 

La seconde partie de la technique consiste a choisir des changements d'horaire 
5 reguliers, de cinq minutes en cinq minutes, a des nombres de jours irreguliers, 
dictes par ces horaires. Ces intervalles de temps peuvent varier dune journee a 
trois semaines. 

La troisieme partie consiste a attribuer a chaque jour de changement d'horaire 
un numero de code correspondant a Theure du coucher de soleil ce jour-la. 

10 La circonference exterieure graduee (6) illustre les relations etablies entre les 
horaires du cadran de 24 heures, avec 12 divisions par heiire, et un systeme de 
codage qui les represente. 

Afin de pouvoir visualiser toutes les ephemerides sur le cercle polaire, c'est k dire 
une progression de la nuit de 12 hexires sur 6 mois, entre minuit et midi, il est 
15 necessaire de partager les heures en 12 intervalles de 5 minutes, ce qui donne un 
nombre total d© 144 intervalles autour du cadran. Minuit en represente par le 
code 0, le dou2deme intervalle de 5 mn cote coucher correspond a 23 • 00 et 01 • 00 
au lever, le code 18 a 22 : 30 et 01 : 30, le 72 a 18 : 00 et 06 : 00 ; les levers etant 
places en pleine symetrie du coucher par un circuit electronique derive. 

20 Le systeme propose prend done, finalement, en compte les symboles d'lm 
parallele, d'une date et d'un code permettant d'afficher Thoraire exact du coucher 
de soleil, mais seulement a Tendroit precis de Tintersection de ce parallele avec 
un meridien de reference horaire comme peut Tetre le Meridien de Greenwich. 
Tout eloignement dans n'importe quelle direction de cette intersection fait que 

25 rhoraire affiche ne correspond plus a la realite. 

Pour illustrer I'extreme complexite des ephemerides solaires globales le tableau 
ci-apres presente les changements d'horaires resultant de deplacement vers I'Est 
ou rOuest : 





Longueur 


Deplacement =lh=15° 


Distance soi V = 4ma 


Equateur 


40 000 km 


1 666 km 


111 km 


40" 


33 000 km 


1 375 km 


91km 


60*' 


27 000 km 


1 125 km 


75 km 


60" 


21 000 km 


875 km 


58 km 


66° (CP.) 


18 000 km 


750 km 


50 km 



Ainsi, un deplacement de 58 km sur le 60® parallele equivaut a 4 minutes. 

30 Face a une telle situation aucun calcul savant ne peut serieusement aider, il faut 
s'en remettre au seul juge, en la circonstance, le soleil, en assistant dans le 
nouveau lieu a son coucher. Puis d'operer la correction par Tintermediaire du 
poussoir {4j. 
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Exemple ' Si le soleil s'est couch6 ce jour-la ^15-35 au lieu de 15 : 00 affiche, un 
appui prolonge sur (4j enclenche le processus de correction, puis 6 coups brefs 
vers midi font a chaque impulsion avancer Thoraire de cinq minutes svir le 
guichet (2j et d'un intervalle sur T^cran (iX Un dernier appui prolonge sur le 
6 poussoir (4j confirme la correction qui devient definitive pour ce lieu. Ce meme 
poussoir permet egalement la mise a Theure legale des deux ecrans LCD, de 
Tecran circulaire et du guichet, suivant la meme methode, Ces corrections 
s'ajoutent au coucher comme au lever, rompant avec la symetrie (voir Figure ). 

En resume, voila une montre qui, alliant harmonieusement la mecanique et 
10 Telectronique, ambitionne de devenir la premiere montre astronomique a Techelle 
des deux hemispheres pour tout lieu sur terre et mer. 

Cette montre ne se distingue daucune autre, chaque createur imprimant son 
talent, elle a des aiguilles indiquant Theure sur cadran rond, ovale, 
rectangulaire, diurne, nocturne, sobre ou diamante, mais pour justifier son 
15 appellation astronomique elle doit encore integrer imperativement sur le cadran, 
une lune ne prenant pas plus de place que son disque et restant toujours bien 
visible et lisible quel que soit le fond diurne ou nocturne (2&3) du cadran. 

Une telle lune fait Tobjet d'un recent brevet depose en 1999 et public sous le 
nimiero 2.790.564. La figure 3 lUustre le deroulement des phases dessinees par 
20 \m double cache tournant dans le sens contraire des aiguilles d'une montre, entre 
une decoupe ronde dans le cadran et un fond clair. Cette vision n'etant cependant 
juste que pour Themisphere nord. 

Puisque les ephemerides solaires concernent les deux hemispheres, il est 
benefique d'accorder egalement h la lune la possibility, k chaque passage de 
25 Tequateur, de presenter une image inversee, comme vue dans un miroir. Cela 
s'obtient par Tintermediaire d'un remontoir (5) qui, en le tirant ou le poussant, 
inverse le sens de rotation du cache, puis en le tournant vers la droite ou la 
gauche, permet d'actualiser la phase, passant directement de la phase 9 a la 
phase 13 (fig. 3) 

30 Les montres prestigieuses n'ont peut-etre pas interet a se voir manipulees, 
chargees, changees, elles peuvent dans ce cas integrer dans leur bracelet ce 
qu'eUes hesitent a faire sur le cadran. La montre de la figure 4 integre dans le 
bracelet 3 complications et vine pile. 
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TABLEAU DES COUCHERS DE SOLEIL 



40°LAT N 


50°N 


60'>N 


DATE 




DATE 


DATE 


□ODE 




DATE 


DATE 




DATE 


31.12 


88 


16.40 


27.11 


31.12 


95 


16.05 


24.11 


25.12 


lOo 


15.00 


6.12 


1.01 


87 


16.45 


13.11 


1.01 


94 


16.10 


19.11 


1.01 


107 


15.05 


28.11 


9.01 


86 


16.50 


7.11 


8.01 


93 


16.15 


15.11 


3.01 


106 


15.10 


25.11 


14.01 


85 


16.55 


3.11 


13.01 


92 


16.20 


11.11 


6.01 


105 


15.15 


22.11 


18.01 


84 


17.00 


29.10 


16.01 


91 


16.25 


8.11 


9.01 


104 


1 r- Oft 

15.20 


20.11 


22.01 


83 


17.05 


26.10 


19.01 


90 


16.30 


5.11 


11.01 


103 


15.25 


17.11 


26.01 


82 


17.10 


22.10 


22.01 


89 


16.35 


13.11 


13.01 


102 


15.30 


14.11 


30.01 


81 


17.15 


18.10 


25.01 


88 


16.40 


30.10 


15.01 


101 


15.35 


12.01 


3.02 


80 


17.20 


15.10 


28.01 


87 


16.45 


27.10 


17.01 


100 


15.40 


10.11 


7.02 


79 


17.25 


12.10 


31.01 


86 


16.50 


24.10 


20.01 


99 


15.45 


8.11 


12.02 


78 


17.30 


7.10 


3.02 


85 


16.55 


22.10 


22.01 


98 


15.50 


6.11 


16.02 


77 


^17.35 


4.10 


6.02 


84 


17.00 


19.10 


24.01 


97 


15.55 


4.11 


20.02 


76 


17.40 


2.10 


9.02 


83 


17.05 


16.10 


20.01 


96 


16.00 


2.11 


25.02 


75 


17.45 


29.09 


12.02 


82 


17.10 


14.10 


28.01 


95 


16.05 


31.10 


1.03 


74 


17.50 


26.09 


15.02 


81 


17.15 


12.10 


30.01 


94 


16.10 


29.10 


6.03 
10.03 


73 
72 


17.55 
18.00 


23.09 
20.09 


18.02 
21.02 


80 
79 


17.20 
17.25 


10.10 
7.10 










6.03 


76 


17.40 


28.09 


15.03 


71 


18.05 


17.09 


24.02 


78 


17.30 


5.10 


8.03 


75 


17.45 


27.09 


20.03 


70 


18.10 


14.09 


27.02 


77 


17.35 


2.10 


10.03 


74 


17.50 


25.09 


25.03 


69 


18-15 


11.09 


2.03 


76 


17.40 


30.09 


12.03 


73 


17.55 


24.09 


30.03 


68 


18.20 


8.09 


5.03 


75 


17.45 


28.09 


15.03 


72 


18.00 


22.09 


3.04 


67 


18.25 


5.09 


7.03 


74 


17.50 


25.09 


16.03 


71 


18.05 


20.09 


8.04 


66 


18.30 


2.09 


10.03 


73 


17.55 


22-09 


20.03 


70 


18.10 


19.09 


13.04 


65 


18.35 


29.08 


14.03 


72 


18.00 


20.09 


22.03 


69 


18.15 


18.09 


18.04 


64 


18.40 


26.08 


18.03 


71 


18.05 


17.09 


24.03 


68 


18.20 


17.09 


23.04 


63 


18.45 


23.08 


















28.04 


62 


18.50 


19.08 


12.05 


54 


19.30 


07.08 


22.05 


39 


20.45 


26.07 


3.05 


61 


18.55 


16.08 


15.05 


53 


19.35 


04.08 


25.05 


38 


20.50 


23.07 


8.05 


60 


19.00 


12.08 


18.05 


52 


19.40 


01.08 


27.05 


o t 




20.07 




59 


19 05 


O • uO 






1 Q 




oU.Uo 


36 


21.00 


xo.u/ 


19.05 


58 


19.10 


4.08 


26.05 


50 


19.50 


24.07 


2.06 


35 


21.05 


15.07 


24.05 


57 


19.15 


30.07 


31.05 


49 


19.55 


20.07 


5.06 


34 


21.10 


12.07 


30.05 


56 


19.20 


25.07 


5.06 


48 


20.00 


16.07 


8.06 


33 


21.15 


8-07 


8.06 


55 


19.25 


18.07 


12.06 


47 


20.05 


12.07 


13.06 


32 


21.20 


4.07 


17.06 


54 


19.30 




24.06 


46 


20.10 




21.06 


31 


21.05 
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REVENDICATIONS 

I.) Dispositif electronique et mecanique, integre dans les montres ou 
bracelets, visualisant les ephemerides solaires et lunaires a Techelle 
planetaire, caracterise en ce qu'il offre plusieurs possibilites de visualisation 
5 (FigA&2)- 

la premiere, imagee, presente tout au long de Tannee, revolution de la duree 
du jour et de la nuit k Theure solaire ou legale sur un ecran LCD (l), 
la seconde possibilite a affichage digital presente sur le guichet (2) Theure 
du coucher de soleil uniquement, 
10 enfin, pour donner a la montre un caractere astronomique complet, une 

partie mecanique ou electronique visualise les phases de lune a Techelle des 
deux hemispheres 5 & 4), 

Le bracelet pouvant servir de support pour certaines complications. 

XL) Dispositif selon la revendication I caracterise en ce que la solution 
15 imagee, sans aucun chiffre, est obtenue par Tintermediaire de Tecran 

circulaire* LCD (l) place sur le pourtotir du cadran de 24h avec une partie 
sombre representant la nuit evoluant de part et d* autre de minuit a des 
intervalles de temps reguliers de 5mn, mais a des intervalles de jours 
irreguliers, en fonction de ces 5 mn. 

20 IIL) Dispositif selon la revendication II caracterise en ce que le cadran de 24h 
a chaque heure divisee en 12 intervalles par 6 barires epaissies a la 
dimension des espaces. De ce fait les 12 intervalles sont representes par 6 
espaces noirs alternes de 6 blancs, Tensemble etant maintenant tres lisible 
et visible. 

25 IV.) Dispositif selon les revendications I & II caracterise en ce que le systeme, 
qui permet au microprocesseur de placer ou garder chaque jour Timage de la 
nuit dans les hmites programmees, implique le symbole d'un parallele 
(SO'^N) et la date du jour (l.l), ces deux donnees impliquant 
automatiquement une troisieme • Theure du coucher de soleil, ce joiur sur ce 

30 parallele, si a midi en cet endroit le soleil est a son zenith. Get horaire, 

immuable po\u- des siecles, est transmis par le decodeur vers le 
microprocesseur par Tintermediaire d*im code. 

V.) Dispositif selon la revendication IV caracterise en ce que les numeros de 
code, synonjones des tranches horaires de 5mn, sont au nombre de 144 afin 
35 de pouvoir satisfaire les ephemerides sur le cercle polaire. Le code 0 

representant 24h ; le code 12, douzieme intervaUe, 23 :00 cote coucher et 
01 :00 au lever ; le 96 = 16 : 00 et 08 : 00, le lever etant place 
automatiquement en pleine symetrie avec le coucher, a Theure solaire. 

VI.) Dispositif selon la revendication I caracterise en ce que les horaires dictes 
40 par le symbole du paraUele choisi ne donne Theure exacte que sur 

intersection de ce parallele et du meridien de reference horaire. Pour tout 
autre heu, la difiEerence apparaissant entre I'affichage sur les ecrans et la 
reahte d'un vrai coucher de soleU doit etre corrigee par le bouton poussoir ^ 
pression laterale (4) 
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par exemple, pour aj outer 30mn, une pression prolongee engage le 
processus, 6 coups brefs vers midi apportent la correction, un dernier appui 
prolonge la confirme. 

Les corrections pour se mettre a Theure legale s'operent avec le meme 
5 poussoir. Mais, apres un premier appui profond, puis 12 appuis brefs vers 

midi, cette operation est de type deroulant, rompant avec la symetrie entre 
les couchers et les levers (Fig. 2) 

VII.) Dispositif selon la revendication I caracterise en ce que, pour avoir dans 
rhemisphere sud la meme evolution vers une « lune nouvelle » mais sous un 

10 aspect comme vu d'un miroir, il est necessaire, a chaque passage de 

Tequateixr, d*inverser le sens de rotation du double cache norr de la Fig. 3 par 
le remontoir (5) en le tirant a soi ou le repoussant, puis en le vissant ou le 
devissant passer directement de la phase du Nord a celle du Sud, ou 
reciproquement. Comme sur la Fig.3 passer directement de la phase 9 a la 

15 phase 13 ou de la 12 a la 10. 

VIIL) Dispositif selon la revendication I caracterise en ce que, sur les montres 
de prestige, n'ayant aucun interet a se voir changees ou chargees il est 
envisageable d'inclure certaines compUcations dans les bracelets facilement 
amenageables 



I 




